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Beschreibung 

Gegenstand der vorllegenden Erflndung sfnd 
selbstreinigende Oberfldchen von Gegenstdnden und 
Veriahren zur Herstellung derselben. wobei die Selbst- s 
reinigung vorzugsweise dadurch rfolgt, daB die Ober- 
fiachen von Zeit zu Zeit Regen Oder bewegtem Wasser 
ausgesetzt sind. 

Die Reinigung der OberflSchen von QegenstSnden 
hat erhebliche technische und wirtschaftllche Bedeu- io 
lung, und zwar teilweise aus optischen und dstheti- 
schen QrOnden und teilweise aus technischen 
Grunden, insbesondere wenn as sich um lichtdurchlas- 
sige Oberfiachen handelt, die zur Erhaltung ihrer Funk- 
tion von Zeit zu Zeit gereinigt werden mOssen. is 

Es hat nicht an Versuchen gemangelt. technische 
Oberfldchen zu schaffen, die schniutzabweisend 
und/oder selbstreinigend sind durch Regen oder 
bewegtes Wasser. Der Erfolg dieser BemOhungen ist 
aber relativ gering geblleben» da die Eigenschaften die- 20 
ser Oberf Idchen nur relativ kurze Zeit erhalten blelben. 
So haben die Hersteller von Polymerfolien oder Pdly- 
merplatten versucht. dieses Problem zu I6sen, indem 
sle mdgllchst glatte Oberfldchen erzeugen und diese 
Oberfiachen entweder extrem hydrophob oder extrem 25 
hydrophil gemacht haben. Beispiele hierfur sind Ober- 
f Idchen aus dem extrem hydrophoben Teflon oder die 
extrem hydrophilen "No drop Beschichtungen". auf 
denen Wasser und Schmutz tropferrfrei ablaufen kann. 

Die CH- PS-26 82 58 beschreibt wasserabstoRende 30 
Oberfiachen, die mit Wasser einen Kontaklwinkel uber 
120* aufweisen. Sie werden Gewonnen durch Aufbrin- 
gen von Pulvern wie Kaolin, Talkum, Ton oder Sriikagel 
auf einer Unterlage, wobei das Pulver zuvor hydropho- 
biert wird durch organische Siliciumverbindungen. Die 35 
Aufbringung erfolgt zusammen mit hSrtbaren Harzen 
Oder aus Ldsungen mit organischen LOsungsmitteln. 
Dauerhaft hydrophobe Oberfiachen sind so nicht her- 
stellbar. Es finden sich auch keine Hinweise auf die 
KomgrOSen oder KorngrOBenverteilung der Pulver. Die 40 
Eigenschaften der so erhaltenen Oberfiachen werden 
mit denen der Blatter der Kapuzinerkresse verglichen. 
Bei diesem Vergleich Ist zu beachten. daB es dabei 
weder bekannt war noch technisch analysierbar war, 
worauf die Eigenschaften der Blattoberf lache von Kapu- 45 
zInerkressB beruhen. Jetzt durchgefQhrte Untersuchun- 
gen haben ergeben. daB die Kapuzinerkresse eine 
extrem feine Ultrastruktur aufweist mit Struklurelemen- 
ten kleiner als 2 jjim. Derartige Oberfiachenstrukturen 
sind kunstlich kaum herstellbar und daruber hinaus so 
mechanisch extrem empfindlich. Die Kapuzinerkresse 
ist somit ein denkbar ungeeignetes Modell. Derartige 
StruWuren sind deshalb auch nicht Gegenstand der vor- 
llegenden Erfindung. 

Die US-P-3,354,022 beschreibt eine wasserabsto- ss 
Bende Oberfiache mit ErhOhungen und Vertiefungen 
und inem Luftgehalt von mindestens 60%, bei der sich 
ein Oberf lachenkontaktwinkel von mehr als SO"" einstellt. 



Die DE-PS-10 23 217 beschreibt eine Form zum 
Herstellen von FornMrpern mit rauher Obeif Idch . Die 
Form soli zur Herstellung von Formteilen aus Kau- 
tschuk Oder Kunststoff mit rauher Oberfiache dienen. 
Dazu werden die Wandungen der Form uberzogen mit 
grobem Korundpulver und einem Einbrennlack. Die For- 
men erzeugen Produkte mit gelegentlichen Vertiefun- 
gen unddaher verbesserten Hafteigenschaften. Es wird 
sogar die Qbliche \Ajlkanisationshaut vermieden. Die so 
erhaltenen Oberfiachen sind beispielsweise gut 
beschriftbar. Die Produkte sind somit sicherlich nicht mit 
bewegtem Wasser selbstreinigend. 

Die JP-A-62-191447 beschreibt ein Verfahren, um 
die WasserabstoBung einer Ob^iache zu erhdhen. 
Dazu wird ein Plasmapolymerfilm aufgetragen, dieser 
durch Atzen angerauht und ein zweiter Plasmapolymer- 
film aufgetragen. 

Die JP-A-3-1 74279 (Abstract) beschreibt ein Ver- 
fahren zur Herstellung von matten, dekorativen Oberfia- 
chen auf BOgen oder Folien. Sie werden hergestellt 
durch Lacke, die mittels ionisierender Strahlen angehar- 
tet und in welche in nicht spezifizierter Weise nicht 
naher spezlf Izierte Muster aufgepragt werden. Sle wer- 
den dann durch weitere Bestrahlung vfilllg ausgehartet. 

Langjahrige Untersuchungen des Anmelders 
haben ergeben. daB Oberfiachen gewisser Pflanzen in 
der Lage sind, sk:h durch Regen oder bewegtes Wasser 
zu reinigen und daB auf derartigen Oberliachen auch 
keine festen Schmutzpartikel nachhaltig abgelagert 
werden kOnnen. Diese schmutzabweisenden Eigen- 
schaften sind lange Zeit zuruckgefuhrt worden auf ver- 
schiedenartige V\^chsschichten auf der pflanzlichen 
Oberfiache. Genauere Untersuchungen haben aber 
inzwischen ergeben, daB die Fahigkeit zur Selbstreini- 
gung der pflanzlichen Oberfiachen weniger von der Art 
des Wachses als von der Oberfiachenstruktur dieser 
Wachse abhangt Weitere Untersuchungen haben 
ergeben, daB die Fahigkeit zur Selbstreinigung in vielen 
Fallen zerstOrt werden kann durch den Einsatz von 
Detergenzien im Wasser, da dies zur Veranderung der 
Wachspartikel fuhrt. 

Die weiteren eingehenden Untersuchungen des 
Anmelders haben jetzt zu dem Qberraschenden Ergeb- 
nis gefOhrt, daB es technisch mOglich ist, die Oberfia- 
chen von Gegenstanden kQnstlich selbstreinigend zu 
machen. Indem man sie kQnstlich mit einer Oberfia- 
chenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen ver- 
sleht. wobei darauf zu achten ist. daB der Abstand 
zwischen den Erhebungen der Oberfiachenstruktur Im 
Bereich von 5 bis 200 |un, vorzugsweise 10 bis 100 fun 
und die HOhe der Erhebungen im Bereich von 5 bis 100 
pin, vorzugsweise 10 bis 50 pun liegen. und wobei dar- 
auf zu achten ist, daB diese Erhebungen aus hydropho- 
ben Polymeren oder haltbar hydrophobierten 
Materialien bestehen und darauf geachtet wird, daB die 
Erhebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser mit 
Detergenzien ablOsbar sind. 

Derartige selbstreinigende Oberfiachen lessen sich 
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herstellen entweder dadurch. da6 die Oberfidchen- 
strukturen bereits bei der Hersteltung aus hydrophoben 
Polymeren geschaffen werden oder erst nachtrdglich 
geschaffen werden, und zwar entweder durch nachtrdg- 
llches Pragen oder Atzen oder durch AufWeben eines 5 
Pulvers aus den hydrophoben Polymeren. SchlieBlich 
ist es mOglich, derartige selbstreinigende Oberfiachen 
von Gegenstdnden zu schaffen durch nachtrdgliches 
haftbares Hydrophobleren von zuvor hergesteilten 
Oberfiachen mit den gewunschten Strukturen. Eine w 
MOglichkeit zum nachtrSglichen haltbaren Hydropho- 
bleren ist die nachtrdgliche Silanislerung von zuvor her* 
gestellten Oberfldchen mil den gewOnschen Strukturen. 
Eine Sifanisierung kann auf alien Materialien erfblgen, 
die von Natur aus hydrophii sind, aber in der Lage sind, 75 
mit den reaktiven Gruppen der Sllane zu reagieren, so 
daB letztendlich die Oberfiache aus den hydrophoben 
Resten der Silane besteht. 

Technisch besonders bedeutungsvoll sind selbst- 
reinigende Oberfldchen von Gegenstdnden. die licht- 20 
durchiassig sind und die aus optischen, dsthetischen 
Oder technischen GrQnden diese Lichtdurchldssigkeit 
for lange Zeit behalten sollen. Insbesondere handelt es 
sich dabei um lichtdurchldssige Verglasungen von 
Gebauden, Fahrzeugen, Sonnenkollektoren etc.. Von 25 
wirtschaftiicher und technischer Bedeutung ist aber 
auch die Herstellung von selbstreinigenden Oberfia- 
chen bei Hausfassaden, Ddchem, Denkmaiern und Zel- 
ten sowie be! Innenbeschichtungen von Silos, Tanks 
Oder Rohrleitungen, die entweder wassrige LOsungen 30 
enthalten oder leicht durch bewegtes Wasser ruck- 
standsfrei gereinigt werden kOnnen. Von Interesse sind 
auch die AuBenbeschichtungen von Fahrzeugen wie 
Autos. ZOgen oder Rugzeugen. Hierbei ist jedoch zu 
beachten, daB diese Oberfiachen dann bei der Reini- 35 
gung mit bewegtem Wasser keinen starken mechani- 
schen Beanspruchungen ausgesetzt werden dQrfen, da 
dies zu einem Einebnen oder Polleren der Oberf lachen- 
strukturen fOhrt, so daB diese gianzend werden, aber 
ihre Fahigkeit zur Selbstreinigung verlieren. 40 

Um die gewunschten Oberfiachenstrukturen 
bereits bei der Herstellung aus hydrophoben Polymeren 
zu schaffen. kOnnen die Gegenstande von vornherein in 
Formen hergestellt werden, die das Negativ der 
gewOnschten Oberf lachenstruktur aufweisen. Weiterhin 45 
ist es mOgllch. die hydrophoben Polymeren in Form von 
LOsungen und/oder Dispersionen aufzutragen, die beim 
Antrocknen und Abbinden zu den gewunschten Ober- 
fiachenstrukturen fOhren. Derartige Strukturen entste- 
hen beispielsweise aus selbstorganisierenden so 
Polymeren oder unter Bedingungen. wie sie von der 
Herstellung von Mattlackoberfiachen prinzipiell bekannt 
sind. 

Sofern es nicht mOglich oder nicht enwOnscht ist, 
die gewunschten Oberfiachenstrukturen von vornheren ss 
zu schaffen. kann dies auch nachtraglich geschehen. 
und zwar beispielsweise durch nachtragliches Pragen 
Oder Atzen. Das Prdgen kann beispielsweise durch 



geheizte Oder heizbare Pragestempet ertolgen. Das 
Atzen kann erfolgen mit den bekannten Mittein der che- 
mischen Atzung oder durch physikalische Methoden 
wie der lonenatzung mit Sauerstoff oder anderen 
Bestrahtungen, die zu einer Aufrauhung der Oberf lache 
und einer damit erfindungsgemaB brauchbaren Ober- 
f lachenstruktur fOhren. 

Weiterhin hat sich gezeigt. daB es auch mOglich ist. 
die gewOnschte Oberf lachenstruktur zu erhalten durch 
Aufkleben eines Pulvers aus den hydrophoben Polyme- 
ren. Pulver von hydrophoben Polymeren mit der 
gewOnschten KorngrOBe sind erhditlich. Optimale 
Ergebnisse werden aber nur erzielt, wenn man Pulver 
einsetzt mit relativ enger KbrngrOBenverteilung. 

Es war nicht vorherzusehen, daB die erfindungs- 
gemaBen Oberfia-chenstrukturen mit Erhebungen und 
Vertlefungen bestehend aus hydrophoben Polymeren 
Oder entsprechend nachtraglich haltbar hydrophobierte 
Oberfiachenstrukturen in der Lage sind, durch Regen 
Oder bewegtes Wasser ruckstandslos gereinigt zu wer- 
den. Insbesondere war zu befOrchten. daB teste Parti- 
ket. die Meiner sind ats die Abstande zwischen den 
Erhebungen, zu einer Belegung der Zwischenraume 
fOhren wQrden und damit die gewunschten selbstreini- 
genden Eigenschaften vermindert wOrden. Hier hat sich 
enviesen, daB der Seibstreinigungseffekt auch bei Ver- 
schmutzung mit so extrem feinen Partikein, die sich zwi- 
schen die Zwischenraume der Oberfiachenskulpturen 
einlagern, perfekt funktioniert: auftreffende W^ssertrop- 
fen (z.B. Regen) werden im Moment des Auftreffens 
durch ihre kinetische Energie kurzfristig zwischen die 
Mikroskulpturen gepresst. und dort festsitzender 
Schmutz wird herausgerissen und folgend mit dem 
abrollenden Tropfen abgewaschen. 

Weiterhin hat sich gezeigt, daB die erfindungs- 
gemaBen selbstreinigenden Oberfiachen durchaus 
auch mit Wasser mit Detergenzien in Benjhrung kom- 
men dQrfen. Die selbstreinigende Eigenschaft der Ober- 
fiachen geht dabei zunachst verloren, wird aber 
wiedergewonnen, sobald die Detergenzien durch 
anschlieBendes Beregnen oder Spulen mit reinem 
Wasser wieder entfernt sind. Im Gegensatz zu den 
selbstreinigenden pflanzlichen Oberfiachen kdnnen 
somit die Detergenzien keinen nachhattigen Schaden 
anrichten. Die selbstreinigende Eigenschaft der Ober- 
fiachen kann somit nur durch mechanische ZerstOrung 
der Oberfiachenstrukturen zerstOrt werden. Erfindungs- 
gemaB ist es aber auch dann mOglich, die selbstreini- 
gende Wirkung zumindest in gewissem Umfang wieder 
herzustellen, indem ein geeignetes Pulver aus hydro- 
phoben Polymeren aufgeMebt wird. Die Wasserabsto- 
Bung beruht offensichtlich darauf, daB Wassertropfen 
nur auf den Spitzen der Erhebungen aufiiegen und so 
nur eine auBerst geringe Kontaktfiache mit der Oberfia- 
che besltzen. Zwischen den Wassertropfen und der 
Oberfiache der Vertlefungen ist jedoch relativ viel Luft 
eingeschlossen. so daB die Grenzfiache silbrig gian- 
zend erscheint. Da Luft fOr Wasser ein sehr hydropho- 
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ber Stoff ist nimmt der Tropfen die geringstmOgliche 
Oberfldche ein, d.h. er kugelt sich ab und rollt so bet 
geringster ErschOtterung von der Oberfiache ab. In ahn- 
licher Weise wjrd auch die Adhdsion von festen Parti- 
kein an der OberflSche verringert Unabhdngig von Ihrer 5 
chentlschen Natur zeigen sie eine mehr Oder weniger 
gro6e Aff initdt zu Wassertropfen, so daB sie mit abrol- 
lenden Tropfen von der Oberfiache entfernt werden. 

Optimale Ergebnisse werden dann erzielt, wenn die 
Erhebungen der Oberfiachenstrukturen dicht genug 10 
beisammenstehen. urn eine BerOhrung der zwischen 
den Erhebungen liegenden Vertiefungen oder Absen- 
kungen durch Wassertropfen zu vermeiden. Uegen die 
Erhebungen der Oberfiachenstrukturen zu eng beiein- 
ander oder sind die Vertiefungen nicht tief genug. wir- 75 
ken sie wieder wie eine geschlossene Oberfiache und 
kdnnen dadurch besser benetzt werden. Es soltte daher 
angestrebt werden. daB mit zunehmendem Abstand der 
Erhebungen auch die HOhe der Erhebungen vom Unter- 
grurxi zunehmen sottte. Die bisherigen Messungen 20 
haben ergeben. daB innerhalb der beanspruchten 
Grenzen fQr den Abstand und die HOhe der Erhebungen 
gute Ergebnisse erzielt werden. Optimale Ergebnisse 
liefern Oberfiachen mit Erhebungen, die 10 bis 50 jim 
aufweisen und bei denen der Abstand zwischen den 25 
Erhebungen 10 bis 100 \xxr\ betrdgt. Derartige Oberfia- 
chenstrukturen lassen sich jedenfalls Qberall dort ver- 
wenden, wo eine Selbstreinigung durch bewegtes 
Wasser wie Reg en ohne Detergenzien enwOnscht ist. 

In den nachfolgenden Beispielen sind bevorzugte 30 
Ausfuhrungsformen im LabormaBstab beschrieben. Im 
groBtechnischen MaBstab kOnnen aber prinzipiell ahnli- 
che Methoden zur Anwendung kommen • auch solche 
die schon fOr andere Zwecke und mit anderen Dimen- 
sionen zur Veranderung und Gestaltung von Oberfia- 35 
Chen zur Anwendung gekommen sind, ohne daB dabei 
die erfindungsgemaBen Oberfiachen mit selbstreinigen- 
den Eigenschaften entstanden sind. 

Belspiel 1 40 

Eine glatte Oberfiache aus Kunststoff wie Resopal 
Oder Polyethylen wird gleichmaBig dOnn mit einem 
Klebstoff wie UHU PLUS® bestrichen und anschlie- 
Bend mit einem Teflonpulver wie Hostaflon® TF 9205 45 
(mittlere TeilchengrOBe 7 \im) beschichtet. Nach dem 
Ausharten entsteht eine Oberfiache, von der abgela- 
gerte Partikel wie RuB und Farbpulver mit Wasser 
abgespQIt werden kOnnen. 

so 

Belspiel 2 

Ein glattes hydrophobes Material wie PTFE wird 
erhitzt bis es piastisch verformbar ist. Es wird jetzt ein 
Highmeshsieb aus dem Offsetdruck auf die Oberfiache 55 
gedrOckt und wieder entfernt. 

Nach dem Abkuhlen ist eine Oberfiache entstanden 
mit regelmaBtg angeordneten Erhebungen und Vertie- 



fungen vergleichbarer Hfihe. Durch Veretrendung ver- 
schiedener Siebe unterschiedlicher Maschenweite und 
Dicke des Siebes kOnnen die Dimensionen verandert 
und optimal eingestellt werden. Die Eigenschaften der 
so erhaltenen Oberfiachen sind dann optimal, wenn die 
Erhebungen abgerundete Spitzen aufweisea Diese 
Oberfiachenstrukturen sind selbstverstandlich auch 
durch beheizte PrdgestOcke oder Walzen herstelltw. 
Entsprechende Folien kOnnen auf einen anderen glat- 
ten Untergrund aufgeklebt werden. 

PatentansprOche 

1. Selbstreinigende Oberfiachen von Gegenstanden, 
die eine kOnstliche Oberfldchenstruktur aus Erhe- 
bungen und Vertiefungen aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Abstand zwischen den 
Erhebungen im Bereich von 5 bis 200 ^m und die 
H6he der Erhebungen im Bereich von 5 bis 100 ^im 
liegen und mindestens die Erhebungen aus hydro- 
phoben Polymeren oder haltbar hydrophobierten 
Materialien bestehen und die Erhebungen nicht 
durch Wasser oder durch Wasser mit Detergenzien 
ablOsbar sind. 

2. Selbstreinigende Oberfiachen gemaB Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Gegenstande 
lichtdurchidssig sind. 

3. Verfahren zur Hersteliung von selbstreinigenden 
Oberfiachen gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB entweder die Oberfiachen- 
strukturen bereits bei der Hersteliung aus hydro- 
phoben Polymeren geschaffen oder nachtraglich 
geschaffen werden, und zwar entweder durch 
nachtraglich es Pragen oder Atzen oder durch Auf- 
Meben eines Pulvers aus den hydrophoben Poly- 
meren Oder durch nachtraglk:hes haltbares 
Hydrophobieren zuvor hergestellter Oberfiachen 
mit den gewQnschten Strukturen. 

4. Verwendung von Oberfiachen mit einer kunstlichen 
Oberfiachenstruktur aus Erhebungen und Vertie- 
fungen. wobei der Abstand zwischen den Erhebun- 
gen im Bereich von 5 bis 200 fim und die Hdhe der 
Erhebungen im Bereich von 5 bis 100 jyun liegen 
und mindestens die Erhebungen aus hydrophoben 
Polymeren oder haitbar hydrophobierten Materia- 
lien bestehen und die Erhebungen nicht durch 
Wasser Oder durch Wasser mit Detergenzien ablOs- 
bar sind, fur Gegenstande, die alleine durch Regen 
Oder bewegtes Wasser gereinigt werden kOnnen. 

Claims 

1 . Self-cleaning surfaces of objects having an artificial 
surface structure of protrusions and recesses, char- 
acterized in that the distance between said protnj- 
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sions is in the range of from 5 to 200 )im. and the 
height of said protrusions is in the range of from 5 to 
100 )im, and at least the protrusions consist of 
hydrophobic polymers or permanently hydropho- 
btzed materials, and said protrusions cannot be s 
detached by water or water with detergents. 

2. The self-cleaning surfaces according to daim 1, 
characterized in that said objects are transparent. 

10 

3. A method for the preparation of self-cleaning sur- 
faces according to claim 1 or 2, characterized in 
that said surface structures are created either 
already in the preparation from hydrophobic poly- 
mers or aftenA/ards, i.e. either by later embossing or 75 
etching, or by adhering a powder of the hydropho- 
bic polymers, or by later pemianent hydrophobizing 

of pre\dously prepared surfaces with the desired 
structures. 

20 

4. Use of surfaces having an artificial surface struc- 
ture of protrusions and recesses, wherein the dis- 
tance between said protrusions is in the range of 
from 5 to 200 nm, and the height of said protrusions 

is in the range of from 5 to 100 fim, and at least the 2S 
protrusions consist of hydrophobic polymers or per- 
manently hydrophoblzed materials, and said protru- 
sions cannot be detached by water or water with 
detergents, for objects which are capable of being 
cleaned by rain or nrK>ving water alone. so 

Revendications 

1. Surfaces autonettoyantes d'objets, qui pr^entent 
une structure superficielle artificielle form6e de 3S 
bosses et de creux, caract^ris6es en ce que la dis- 
tance entre les bosses est comprise dans la plage 

de 5 & 200 fim, et la hauteur des bosses est com- 
prise dans la plage de 5 ^ 100 ^m, et au moins tes 
bosses sont form§es de potymdres hydrophobes 40 
ou de mat^riaux rendus hydrophobes de fagon 
durable, et les bosses ne peuvent pas §tre d6ta- 
ch6es par Teau ou par de Teau avec des d^ter- 
gerrts. 

45 

2. Surfaces autonettoyantes selon la re^endication 1 , 
caract6ris§es en ce que les objets sont transpa- 

rents. 

3. Proc^6 de fabrication de surfaces autonettoyantes so 
selon la revendlcation 1 ou 2, caract6ris6 en ce que 

les structures superf icielles sont produites soit d^ 
la fabrication k partir de polym^res hydrophobes, 
soit post^rieurement, ^ savoir soit par estampage 
ou par attaque chimique ult^rieur, soit par collage ss 
d'une poudre fbrm^e de polym^es hydrophobes 
ou au moyen d'un traitement hydrophobe durable 
ult^rieur des surfaces pr^lablement fabriqu^es 



avec les structures souhait^es. 

4. Utilisation de surfaces ayant une structure superfi- 
cielle artificielle form6e de bosses et de creux. la 
distance entre tes bosses 6tant comprise dans la 
plage de 5^ 200 ^m.et la hauteur des b ssesdtant 
comprise dans la plage de 5 d 1 00 (im. et au moins 
les bosses 6tant form6es de polym^res hydropho- 
bes ou de mat6riaux rendus hydrophobes de fagon 
durable, et les bosses ne pouvant pas §tre d§ta- 
ch6es par Veau ou par de Teau avec des deter- 
gents, pour des dqets qui peuvent dtre nettoy6s 
simplement par la pluie ou par de Teau en nrouve- 
ment. 
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